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ABSTRACT
Population growth impact on increasing the amount of waste and the fuel crisis as a source of 
energy. One solution to the problem of waste and energy crisis is biogas technology. Biogas is 
used for treating biodegradable waste because the most waste composition in Indonesia is 
organic waste . Biogas can be applied to organic waste that has not been utilized optimally for 
example eating garbage. In the manufacture of biogas needed additional treatment of water and 
agitation to optimize biogas production. In this study, using 10 reactors with the composition 4 
kg of waste and 1.5 liter of rumen with additional variations of water as much as 6 liters, 4 liter, 
2.6 liter, 1.5 liter and 0.67 liter. Five treatment reactor without agitation and agitation. The most 
numerous production gas in the reactor with a dilution of 2,6 liter in reactors 3 and 8 with gas 
production on day 18 of 0,8 liters. As for the treatment of agitation, the production of biogas in 
the reactor without agitation produces more gas than the reactor with agitation.
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Latar Belakang
Rumah makan saat ini adalah suatu usaha 
yang cukup berkembang pesat seiring 
dengan meningkatnya jumlah penduduk dan 
kebutuhan masyarakat untuk makan, baik 
makan untuk memenuhi kebutuhan pokok 
sehari-hari, makan untuk sarana rekreasi 
maupun makan sebagai sarana bisnis.
Pertumbuhan berbagai rumah makan 
tersebut membawa dampak berupa limbah 
rumah makan yang merupakan jenis limbah 
organik apabila langsung dibuang akan 
menimbulkan masalah lingkungan. Salah 
satu dampak yang paling besar  adalah 
timbulnya bau busuk dan sarang berbagai 
bakteri sumber penyakit.
Untuk menghindari hal-hal yang tidak 
diinginkan, maka limbah yang dihasilkan 
perlu diolah dengan teknologi yang tepat. 
Salah satu teknologi yang tergolong murah 
namun dapat menyelesaikan masalah limbah 
rumah makan adalah dengan teknologi 
biogas. Disamping biaya investasi dan 
operasionalnya murah, dengan teknologi ini 
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juga dapat dihasilkan lumpur yang dapat 
dimanfaatkan sebagai media tanam yang 
baik (Said, 2002 ).
Metode Penelitian 
Jenis dan Metode Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental-laboratoris, dimana penelitian 
dilakukan dalam skala laboratorium. Metode 
yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
dengan menggunakan 10 buah reactor 
bervolume 19 liter yang ditempatkan di luar 
ruangan dan menggunakan proses 
fermentasi secara anaerob. 
Tabel 1
Desain Penelitian
Reaktor Rumen Substrat Air Keterangan
1
1.5 L 4 Kg 6000 ml
DenganPengadukan 
(DP)
2 1.5 L 4 Kg 4000 ml DP
3 1.5 L 4 Kg 2600 ml DP
4 1.5 L 4 Kg 1500 ml DP
5 1.5 L 4 Kg 670 ml DP
6
1.5 L 4 Kg 6000 ml
TanpaPengadukan 
(TP)
7 1.5 L 4 Kg 4000 ml TP
8 1.5 L 4 Kg 2600 ml TP
9 1.5 L 4 Kg 1500 ml TP
10 1.5 L 4 Kg 670 ml TP
Tahap Persiapan Penelitian
- Persiapan Reaktor
Pada tahap persiapan reaktor ini 
dibuat desain reaktor skala 
labolatorium dengan menggunakan 
galon dengan volume 19 liter. Galon 
dimodifikasi dengan membuat lubang 
di samping dan dimasukan selang 
silikon untuk menghindari kebocoran 
pada selang. Desain reaktor dalam 
penelitian ini meliputi : perbandingan 
penambahan sampel air, rumen, 
ukuran digester, dan gas yang 
dihasilkan.
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Gambar 1
Skema Reaktor Biogas
- Persiapan Sampel
Pada tahap persiapan sampel dilakukan 
pengambilan bahan baku dari limbah 
rumah makan di Semarang.
- Persiapan Data Awal
Pada tahapan Persiapan data awal 
dilakukan untuk mengetahui kandungan 
apa saja yang ada di dalam sampel dan 
dibutuhkan untuk proses pembentukan 
biogas. Kandungan yang dianalisa yaitu 
pH, suhu, dan C/N rasio sampah rumah 
makan.
Analisa dan Pembahasan
Karakteristik Limbah
Bahan baku dari penelitian ini berasal dari 
limbah sisa rumah makan. Komposisi  limbah 
makanan tersebut yaitu : potongan batang 
sayuran, tulang ikan, tulang ayam, kulit buah, 
sisa–sisa nasi, lemak dan 
lainnya.Karakteristik dari limbah serta starter 
ekstrak rumen sapi yang digunakan dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada tabel 2
Tabel 2
Karakteristik Limbah
Karakteristik Nilai
pH 3,93
Suhu 26 0C
C/N Rasio 15
Hubungan Pengenceran Terhadap 
Produksi Biogas
Analisis pengenceran dilakukan untuk 
mengetahui hubungan variasi penambahan 
air yang berbeda pada 10 reaktor biogas 
dengan limbah yang diaduk dan tidak diaduk. 
Dengan kadar air yang tepat dapat 
mempengaruhi pertumbuhan bakteri yang 
akan mempengaruhi produksi biogas secara 
optimum. Dari analisis tersebut didapatkan 
hasil seperti pada gambar  2 berikut :
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Gambar 2
Grafik Produksi Biogas pada Reaktor Dengan Pengadukan
Dari hasil pembacaan grafik dan tabel diatas 
yang menghasilkan paling banyak gas 
adalah reaktor 3 yang diberikan penambahan 
air sebanyak 2,6 L. Produksi gas pada 
reaktor dengan pengadukan reratif stabil  
karena dengan pengadukan dapat 
menghomogenkan larutan sehingga 
produksinya stabil sesuai dengan 
ketersediaan nutrisi dari substrat. Stroot et al. 
(2001) berpendapat bahwa pengadukan 
yang kontinyu dapat meningkatkan produksi 
biogas dibandingkan tanpa pengadukan. 
Pada grafik gambar 3 dapat dilihat reaktor 
dengan volume gas total yang paling besar 
adalah reaktor 8 yang memiliki pengenceran 
paling besar yaitu sebesar 2,6 L. Produksi 
gas harian maksimum diperoleh pada hari 
ke-18 dan 22 sedang produksi gas harian 
minimum terjadi pada hari ke-4.
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Gambar 3
Grafik Produksi Biogas pada Reaktor Tanpa Pengadukan
Pengadukan dapat meningkatkan 
total produksi biogas, karena dengan 
agitasi kondisi substrat menjadi 
homogen dan kontak inokulum dengan 
substrat menjadi lebih intensif, sehingga 
inokulum bekerja lebih optimum. 
Inokulum yang homogen dan kontak 
dengan substrat yang merata dapat 
menyebabkan mikrobia bekerja dengan 
optimum (Barford dan Cail 1985).
Hubungan Suhu Terhadap Produksi 
Biogas
Pada produksi biogas salah satu faktor 
penting dalam proses fermentasi anaerob 
adalah suhu. Pada penelitian reaktor di 
letakkan di luar ruangan sehingga 
kemungkinan besar suhu dalam reaktor 
sangat dipengaruhi oleh suhu lingkungan. 
Untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap 
produksi biogas dapat dilihat pada grafik 4 
dan 5 di bawah ini :
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Gambar 4
Grafik Hubungan Suhu  Terhadap Pengenceran (Dengan Pengadukan)
Gambar 5
Grafik Hubungan Suhu  Terhadap Pengenceran (Tanpa Pengadukan)
Pada grafik di atas suhu  reaktor 1 sampai 
reaktor 5 dari hari pertama hingga hari ke 30 
relatif naik turun tetapi masih dalam range 
26°C -30° C. Naik turunya suhu tersebut 
sangat di pengaruhi suhu lingkungan sekitar.
Namun suhu di bawah itu asalkan masih di 
atas 27 oC karena pembentukan gas bio 
masih berlangsung (Junus, 1995).
Suhu efektif pada pengoperasian digester 
ditentukan pula oleh berbagai faktor antara 
lain iklim, kecepatan konversi, konversi 
nutrien dan pembentukan substrat tertentu 
dari pemecahan substrat asal (Judoamidjojo 
dan Darwis, 1990 dalam Yulistiawati, 2008). 
Hal tersebut dapat dipahami karena suhu 
yang tinggi dapat memacu perombakan 
secara kimiawi, perombakan yang cepat 
akan dimanfaatkan oleh bakteri metanogenik 
untuk menghasilkan gas  metana, sehingga 
meningkatkan produksi biogas.
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Hubungan pH Terhadap Produksi Biogas
Nilai pH pada  awal perlakuan pertama 
menunjukkan proses pengasaman dan 
perombakan bahan organik. Hal  ini 
menunjukkan  bahwa  fermentasi  masih  
berada  dalam  tahap  asidifikasi, dimana  
bakteri  asetogenik  mendominasi  proses  
dekomposisi  bahan. Pembentukan asam 
asetat oleh bakteri asetogenik penting untuk 
kelanjutan produksi gas metana pada proses 
selanjutnya.
Gambar 6
Grafik Fluktuasi pH 
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Substrat dengan pH netral dapat 
mempercepat pembusukan, sehingga bakteri 
metanogenik mudah melakukan perombakan 
substrat membentuk biogas, sehingga 
produksi biogas meningkat (Metcalf dan Eddy, 
2003). Pembentukan biogas pada awal 
prosesnya akan menyebabkan pH biogas 
bersifat asam karena adanya proses 
pembentukan asam sebelum pembentukan 
metana, namun bakteri pembentuk biogas 
sendiri bekerja dengan maksimum pada 
kisaran pH 6-8. Tetapi pada penelitian ini, pH 
yang dihasilkan berkisar antara pH 4-5. Hasil 
yang diperoleh menunjukkan bahwa pH netral 
memacu perkembangan bakteri metana 
(metanogen), sehingga pada pH tersebut 
bakteri perombak asam asetat tumbuh dan 
berkembang secara optimum, hal ini 
meningkatkan produksi biogas. Perombakan 
anaerob merupakan proses biologi yang 
sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor 
lingkungan (de Mez et al., 2003).
Kesimpulan
1. Pada variasi pengenceran dan 
pengadukan, reaktor tanpa pengadukan 
produksi biogasnya lebih besar daripada 
produksi biogas pada reaktor dengan 
pengadukan. Produksi biogas terbesar 
dihasilkan oleh reaktor dengan 
penambahan air sebesar 2,6 L dengan 
biogas tertinggi yaitu 0,8 L pada hari ke 
18-22.
2. Volume biogas optimal terjadi pada 
reaktor 3 dan reaktor 8 dengan 
perbandingan komposisi antara limbah 
rumah makan dan air 1 : 0,65 yaitu 
menghasilkan biogas sebesar 0,8 L . 
Implikasi
1. Bagi Ilmu Pengetahuan, implikasi dari 
penelitian ini adalah dapat dijadikan 
referensi untuk pengolahan limbah rumah 
makan menjadi sesuatu yang bermanfaat 
seperti biogas sehingga dapat 
meningkatkan kualitas lingkungan.
2. Bagi Rumah makan, implikasi dari 
penelitian ini adalah dapat memberikan 
alternatif baru pengolahan limbah sisa 
makanan yang dihasilkan rumah makan 
untuk dijadikan biogas yang bisa 
dimanfaatkan oleh rumah makan tersebut 
sehingga bisa menghemat biaya yang 
dikeluarkan untuk energi sejenis. 
3. Bagi Masyarakat, implikasi dari penelitian 
ini adalah memberikan informasi bagi 
masyarakat tentang cara pengolahan 
limbah sisa makanan yaitu dijadikan 
biogas yang dapat digunakan untuk skala 
rumah tangga itu sendiri sehingga dapat 
mengurangi pencemaran lingkungan.
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